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1. Objeto del proyecto 
El objetivo del presente proyecto es el estudio de la rehabilitación energética de una 
vivienda unifamiliar ya construida y actualmente en uso para la realización de la 
asignatura Proyecto Fin de Máster del Máster Oficial en Eficiencia Energética y 
Sostenibilidad en Instalaciones Industriales y Edificación de la Universidad Jaume I de 
Castellón. 
Para ello, la primera acción a desarrollar será la de documentarse sobre la 
construcción de la vivienda y analizarla desde el punto de vista constructivo y de su 
envolvente térmica, complementándolo con la realización de su certificación energética. 
Para ello se empleará el programa reconocido por el MITyC, Lider/Calener VyP. 
 Una vez analizado el estado actual de la vivienda, se procederá a estudiar las 
posibles intervenciones a realizar en ella para mejorar su eficiencia energética. 
Actuando para ello en dos aspectos: 
- En la envolvente térmica de la vivienda. 
- En las instalaciones térmicas de la misma. 
Una vez propuestas y analizadas las diferentes soluciones, se procederá a calificar 
energéticamente la vivienda con la implantación de estas, analizando su coste y el 
periodo de retorno de la inversión. 
 
2. Datos del Proyecto 
Título: Rehabilitación energética de una vivienda unifamiliar 
Alumno: Ángel Lucha Montón 
Director del Proyecto: Ángel Miguel Pitarch Roig 
Fecha de presentación: Noviembre de 2013 
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3. Antecedentes y condicionantes de partida 
 
a. Situación de la vivienda 
La vivienda objeto de estudio está localizada en la ciudad de Teruel (Aragón), en un 
barrio predominantemente residencial a las afueras de la ciudad de Teruel, en su zona 
sureste.  
Este barrio se compone predominantemente de varias urbanizaciones de viviendas 
unifamiliares adosadas, ocupando estas la zona Sur del mismo. 
En la zona norte del barrio se encuentran situadas las edificaciones plurifamiliares, 
con alturas máximas de cinco alturas sobre rasante. 
El barrio dispone de varios equipamientos singulares de la ciudad, como un 
hipermercado, una de las zonas deportivas (piscina y pabellón polideportivo), Palacio de 
Congresos y Parque Temático Dinópolis. Así mismo cuenta con la Casa-Cuartel de la 
Guardia Civil. 
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La vivienda se sitúa en una urbanización compuesta por 56 unifamiliares adosadas 
de características similares localizada al suroeste del barrio, siendo la fecha de 
comienzo de ejecución de la urbanización en el año 1993, y terminándose en el año 
1995.  
Las viviendas se promovieron en régimen de cooperativa, ajustándose a la 
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b. Descripción de la vivienda 
Se trata de una vivienda unifamiliar de planta baja más dos alturas y sótano, 
encontrándose la planta baja en semisótano, debido a la diferencia de cota entre la calle 
principal y la posterior (1,80 m). 
La cubierta es de tipo plana no transitable y las fachadas disponen de un acabado 
mediante ladrillo cerámico caravista. 
 Las superficies totales de la vivienda ascienden a una superficie construida de 
226,85 m2 y una superficie útil de 194,37 m2. 
 
 
Foto 1: Fachada principal 
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El acceso principal se realiza a través de la calle a mayor cota en la cual se 
encuentra la identificación de la misma (numeración de calle) y siendo el acceso 
exclusivamente peatonal a través de un pequeño jardín. 
 
 
Foto 2: Fachada posterior 
A través de la calle posterior se realiza la entrada de vehículos, accediendo al jardín 
principal y directamente a la planta baja, donde se sitúa el garaje. 
Tabla 1. Cuadro de superficies 
Planta Superficie construida Superficie útil 
Sótano (1) 57,87 m² 51,79 m² 
Semisótano (2) 57,87 m² 51,79 m² 
Baja (3) 50,30 m² 37,98 m² 
Primera (4) 60,81 m² 52,81 m² 
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La planta sótano (1) se destina a almacenamiento, disponiendo de varias estancias 
en las que se ubican una bodega, una despensa y una habitación de almacenamiento 
general. 
En la planta baja (2) se ubica el garaje, así como un pequeño apartamento con una 
cocina, cuarto de baño y una habitación. Desde esta planta se accede al jardín posterior, 
siendo a su vez el acceso al garaje. 
En la planta primera (3) se ubican la cocina principal de la vivienda, un cuarto de 
baño y el salón, disponiendo este de una terraza cubierta y acristalada. En esta planta se 
ubica el acceso principal a la vivienda a través de una terraza cubierta y acristalada, 
después de atravesar el jardín anterior. 
En la planta segunda (4) se ubican cuatro habitaciones y el cuarto de baño principal.  
Todas las plantas se encuentran comunicadas mediante una escalera, la cual dispone 
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c. Normativa aplicada en proyecto de construcción 
La vivienda fue construida en el año 1995, por lo que la normativa vigente aplicada 
en su construcción correspondía a la NBE-CT-79. En ella, los edificios quedaban 
definidos térmicamente por los siguientes conceptos: 
- a) La transmisión global de calor a través del conjunto del cerramiento, definida 
por su coeficiente Kg. 
- b) La transmisión de calor a través de cada uno de los elementos que forman el 
cerramiento, definida por sus coeficientes K. 
- c) El comportamiento higrotérmico de los cerramientos. 
- d) La permeabilidad al aire de los cerramientos. 
Según indicaba el Art. 4º de dicha normativa, el coeficiente de transmisión térmica 




Dados estos valores en función de su factor de forma f y de la zona climática 
donde se ubicaba el edificio (zona E),  
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El coeficiente KG limitaba las pérdidas de calor de un edificio, en la situación de 
invierno, quedando además limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la 
situación de verano. 
Respecto a los valores límite a cumplir por lo cerramientos de la vivienda, según 
el Art. 12º, Teruel se establecía como zona climática ‘Z’, siendo los valores a cumplir 
de K , 
 
 
Con la obtención de todos estos datos, se debía rellenar la ficha justificativa 
disponible en la normativa, la cual en el caso de la vivienda que nos ocupa, quedaba de 
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4. Definición y finalidad del proyecto 
El objetivo de este proyecto consiste en adaptar la vivienda a estudio a la nueva 
normativa vigente (CTE – HE – versión 2007), para conseguir reducir el consumo 
energético y la emisión de gases de efecto invernadero durante el uso de la misma, dado 
que la normativa usada en el momento de su construcción (NBE-CT-79) era claramente 
menos restrictiva.  
Para ello se pretende realizar diversas intervenciones, afectando a la envolvente del 
edificio, mejorando su resistencia térmica y en las instalaciones térmicas, sustituyendo 
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5. Código Técnico de la Edificación. Documentos a aplicar 
Como se ha comentado anteriormente, la normativa a aplicar será la actualmente en 
vigor a fecha de realización del Proyecto (Código Técnico de la Edificación – Versión 
2007). En concreto su Documento Básico HE y sus secciones: 
- HE1. Limitación de demanda energética. 
- HE4. Contribución solar mínima de Agua Caliente Sanitaria. 
Según estos documentos, se establecerán los límites de transmitancia de la 
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a. Limitación de demanda energética 
En la aplicación de este documento se actuará sobre la envolvente térmica del 
edificio, mejorando el aislamiento de los diferentes cerramientos y huecos de la 
vivienda que no alcancen los límites reflejados en la normativa. 
Para conocer la respectiva zona climática, debemos localizar el ‘Apéndice D. 




En esta zona climática los valores límite de transmitancia de los distintos 
elementos constructivos, se definirán según la tabla 2.1 y 2.2, 
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Respecto a la permeabilidad al aire de los huecos, estos quedarán definidos 
según el apartado ‘2.3 Permeabilidad al aire’, siendo el valor para la zona climática D, 













REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR    




b. Contribución solar mínima de ACS 
Para conocer el porcentaje de contribución solar mínima, debemos tener en 
cuenta la zona climática de la localidad y la demanda total de ACS del edificio. Una vez 
obtenidos dichos datos, localizaremos el valor en la tabla 2.1, debido a que la fuente 
energética de apoyo usada será de gasóleo/gas natural. 
 
Debido a que no tendremos impedimento en orientar las placas perfectamente 
hacia el Sur y al situarse estas sobre una cubierta plana, no tendremos en cuenta las 
pérdidas por orientación e inclinación. 
Para el cálculo de la demanda nos basaremos en la Tabla 3.1 
 
En dicha tabla se indica que el consumo para una vivienda unifamiliar será de 30  
LitrosACS/día por persona. Como la vivienda a estudiodispone de cuatro habitaciones, 
el consumo total de la misma será de 180 litros ACS/día. 
 
Para conocer la zona climática donde se sitúa Teruel, localizaremos la localidad en 
la Tabla 3.3, indicando que esta se encuentra en la ‘Zona III’. 
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6. Análisis de la envolvente térmica actual y su certificación energética 
a. Envolvente térmica 
En la edificación se presentan diferentes sistemas constructivos para la 
envolvente térmica dependiendo de su ubicación (cerramiento, medianera, forjados, 
muro de contención en sótano,…).  
Para conocer la composición de los elementos empleados en la construcción de 
la vivienda contactamos con el Arquitecto autor del Proyecto de Ejecución de la 
vivienda (D. Jesús Querol Blasco), quien nos proporcionó tanto la Memoria 
Constructiva como los planos originales de la vivienda. Con ello pudimos obtener los 
diversos datos constructivos de la misma, como el tipo de soluciones constructivas 
adoptadas o las superficies de las distintas plantas. 
A continuación se describirán y estudiarán los diferentes elementos 
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Composición Espesor (m) 
 Ladrillo perforado ½ pie 0,115 
Mortero cemento 0,01 
Lana mineral (0,05 w/mk) 0,07 
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo 0,04 
Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,245 
U total 0,54 w/m²k 
Localización - Fachada principal 
- Fachada posterior 
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Composición Espesor (m) 
 Mortero de cemento 0,01 
Tabique Ladrillo Hueco Doble 0,07 
Mortero de cemento 0,01 
Lana mineral (0,05 w/mk) 0,07 
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo 0,04 
Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,21 
U total 0,53 w/m²k 
Localización - Fachada posterior 
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Composición Espesor (m) 
 Ladrillo perforado ½ pie 0,115 
Mortero cemento 0,010 
Espesor total 0,125 
U total 2,77 w/m²k 
Localización - Antepecho de terrazas 
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Composición Espesor (m) 
 Grava 0,05 
PUR (0,032 w/mk) 0,06 




Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,49 
U total 0,540w/m²k 
Localización - Cubierta principal 
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Composición Espesor (m) 
 Teja árabe arcilla 0,02 
Mortero cemento 0,01 
Plaqueta cerámica 0,02 
Lana mineral (0,032 w/mk) 0,03 
Conífera peso medio 0,01 
Espesor total 0,09 
U total 0,97 w/m²k 
Localización - Terrazas cubiertas 
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MEDIANERA Composición Espesor (m) 
 Enlucido de yeso 0,01 
Bloque Termoarcilla 0,19 
Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,21 
U total 1,55 w/m²k 
Localización - Medianeras 
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TABIQUES Composición Espesor (m) 
 Enlucido de yeso 0,01 
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo 0,04 
Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,06 
U total 3,39 w/m²k 
Localización - Tabique en planta sótano 
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Composición Espesor (m) 
 Hormigón armado 0,35 
Espesor total 0,35 
U total 3,10 w/m²k 
Localización - Muros de contención en planta sótano 
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SUELOS Composición Espesor (m) 
 Piedra artificial 0,02 
Mortero cemento 0,02 




Enlucido de yeso 0,01 
Espesor total 0,37 
U total 2,02 w/m²k 
Localización - Forjados entreplantas 
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Composición Espesor (m) 
 Piedra artificial 0,02 





Mortero de cemento 0,01 
Espesor total 0,37 
U total 2,02 w/m²k 
Localización - Forjados en voladizo 
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR    

















 Vidrio doble 4-6-4 3,30 
Marco aluminio 5,70 
Permeabilidad 50 m³/h m² 
% marco 10 % 
Localización - Ventana estancia de semisótano 
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 Vidrio monolítico 4 5,70 
Marco aluminio 5,70 
Permeabilidad 50 m³/h m² 
% marco 10 % 
Localización - Ventana planta semisótano 
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 Vidrio equivalente 2,04 
Marco aluminio equivalente 2,77 
Permeabilidad 27 m³/h m² 
% marco 10 % 
Localización - Ventanas vivienda 
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Este hueco se compone de ventana y contraventana, estando compuesta la 
interior de cristal doble 4-6-4 y marco de aluminio y la exterior por un cristal monolítico 
4 con marco de aluminio. Por lo tanto, para efectos de cálculo consideraremos una 
ventana equivalente de una sola hoja, realizando el siguiente cálculo: 
 
;  = 11
5,7 +
1
5,7 + 0,18 − 0,13 − 0,04
= 2,77  
 
;  = 11
5,7 +
1
5,7 + 0,18 − 0,13 − 0,04
= 2,77  
 














 !" =	 $ ∗  $ + ∝$  +
'$(1 −  $)
 =
= 0,75 ∗ 0,75 + 2,02(3,29410 ) +
0,90(1 − 0,75)3,294
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b. Instalaciones térmicas 
La climatización de la vivienda se realiza exclusivamente mediante un sistema de 
calefacción, para lo cual se emplea un sistema de radiadores de agua de alta temperatura 
situándose un elemento terminal en cada una de las estancias habitables. La vivienda no 
dispone de aire acondicionado u otros métodos de refrigeración. 
Tanto para la calefacción como para el ACS se emplea una caldera mixta de gasóleo, la 








Modelo Roca GO 50/25 GTA 
Potencia nominal 32,2 Kw 
Potencia útil 29,1 kw 
Rendimiento 90,4 % 
Capacidad ACS 150 lts 
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Los radiadores empleados son de marca ‘Roca’ modelo ‘Duba’, adaptándose sus 
características (modelo y nº de elementos) según la potencia requerida en cada estancia. 
 
 
Modelo Duba 61-2D Duba 61-3D Duba 80-3D 
Potencia por 
elemento a 45ºC 
50,70 kcal/h 69,70 kcal/h 86,00 kcal/h 
Potencia por 
elemento a 60ºC 
68,90 kcal/h 94,10 kcal/h 115,80 kcal/h 
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El modelo de radiador y su característica según la estancia queda establecida en 












Estancia Modelo radiador Nº elementos Potencia a 60 ºC 
Cocina Duba 61-3D 8 0,90 kw 






Baño P. Baja Duba 61-3D 5 0,60 kw 
Entrada Duba 61-3D 3 0,35 kw 
Habitación ppal Duba 80-3D 13 1,80 kw 
Habitación 1 Duba 61-3D 13 1,50 kw 
Habitación 2 Duba 61-3D 9 1,00 kw 
Habitación 3 Duba 61-3D 9 1,00 kw 
Baño P. 1ª Duba 61-3D 4 0,50 kw 
Estudio Duba 61-3D 9 1,00 kw 
Baño P. Semisótano Duba 61-2D 4 0,35 kw 
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c. Resultados LIDER 
A la hora de introducir el edificio en el programa ‘LIDER’, este se divide en 
varios espacios, los cuales a su vez se diferencian en ‘habitables’ y ‘no habitables’. 







Situación Habitable / 
Calefactado 
Volumen (m³) 
Sótano P01_E01 Sótano No / No 170 
Garaje P02_E01 Planta Baja No / No 92.5 
Escalera SS P02_E02 Planta Baja Si / No 12.5 
Aseo P02_E03 Planta Baja Si / Si 15 
Despacho P02_E04 Planta Baja Si / Si 35.25 
Cocina SS P02_E05 Planta Baja Si / No 28.125 
Escalera PB P03_E01 Planta 1ª Si / No 7 
Salón P03_E02 Planta 1ª Si / Si 93 
Terraza entrada P03_E03 Planta 1ª No / No 27 
Cocina P03_E04 Planta 1ª Si /Si 34.25 
Baño P03_E05 Planta 1ª Si / Si 12.5 
Entrada P03_E06 Planta 1ª Si / Si 13.75 
Terraza posterior P03_E07 Planta 1ª No / No 10.875 
Habitación 1 P04_E01 Planta 2ª Si / Si 43.4 
Baño ppal P04_E02 Planta 2ª Si / Si 11.5 
Habitación 3 P04_E03 Planta 2ª Si / Si 25 
Habitación 2 P04_E04 Planta 2ª Si / Si 33.75 
Escalera P1ª P04_E05 Planta 2ª Si / No 23.75 
Habitación Ppal P04_E06 Planta 2ª Si / Si 44 
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Los parámetros a introducir en el programa serán: 
- Zona climática: 
o Zona: D2 
o Localidad: Teruel 
- Orientación del edificio: 
o 225º 
- Tipo de edificio: 
o Vivienda unifamiliar 
- Clase de espacios habitables: 
o Tipo de uso: Residencial 
o Higrometría: Clase 3 o inferior 
o Nº renovaciones hora: 1,36 
 El cual resulta del cálculo de la suma de los volúmenes de los 
espacios a ventilar (373.275 lts) y de los caudales establecidos en 
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Posteriormente, mediante la introducción de las características de todos los 
cerramientos y particiones, obtenemos los siguientes resultados tras el análisis realizado 
por el programa: 
- En referencia a la climatización, la demanda relativa a calefacción es menor que 
la del edificio de referencia (- 8%), no ocurriendo así con la refrigeración (+ 
27%). 
- Respecto a la transmitancia, comprobamos como varios elementos no cumplen 
los requisitos mínimo (medianeras, tabiquería, muro de sótano y voladizo), así 
como las ventanas de la planta baja, en las cuales su permeabilidad es superior a 
la máxima permitida. 
- También indican el riesgo de formación de condensaciones en los cerramientos 
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d. Resultados CALENER VyP 
Introduciendo los parámetros de la instalación térmica descrita en el apartado b), 
obtenemos los siguientes resultados tras la simulación realizada por el programa: 
- Obtenemos una clasificación energética de clase ‘D’, con una emisión de 42,90 
kgCO2/m² y un consumo energético anual de 37.974,6 kwh. Siendo la 
clasificación energética del edificio de referencia también ‘D’, con una menor 
emisión de CO2 por m². 
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7. Soluciones adoptadas 
Para mejorar los valores de las simulaciones y conseguir que la vivienda cumpla con 
los límites establecidos en el DB-HE1, adoptaremos las siguientes soluciones. 
 
a. Envolvente térmica 
Procedemos a mejorar el aislamiento de los elementos de la envolvente térmica 
que no alcanzaron los valores mínimos establecidos en la normativa (muros de sótano, 
tabiquería, medianeras y voladizos). No procedernos a modificar los cerramientos de 
fachada ni la cubierta, ya que estos cumplen con la resistencia térmica mínima exigida. 
La mejora en la envolvente la conseguiremos trasdosando los muros y tabiques 
mediante yeso laminado y aislante e instalando contraventanas en las ventanas simples. 
Respecto a los huecos que no cumplen el valor exigido, procederemos a instalar 
contraventanas de características similares a las ya existentes (vidrio monolítico con 
marco de aluminio), sin necesidad de eliminar las existentes. 
 
b. Instalaciones térmicas 
Se sustituirá la actual caldera de gasóleo por un nuevo modelo de gas natural con 
tecnología de condensación. Así mismo, se instalará un sistema de ACS mediante 
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8. Análisis de la nueva edificación y su certificación energética 
a. Envolvente térmica 
Después de la aplicación de los trasdosas y aislamientos, y la colocación de las 
correspondientes contraventanas. Los cerramientos y huecos modificados tendrán las 
siguientes características: 







MEDIANERA Composición Espesor (m) 
 Enlucido de yeso 0,01 
Bloque Termoarcilla 0,19 
Enlucido de yeso 0,01 
Lana mineral (0,04 w/mk) 0,03 
Yeso laminado 0,015 
Espesor total 0,255 
U total 0,70 w/m²k 
Localización - Medianeras 
TABIQUES Composición Espesor (m) 
 Enlucido de yeso 0,01 
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo 0,04 
Enlucido de yeso 0,01 
Lana mineral (0,04 w/mk) 0,03 
Yeso laminado 0,015 
Espesor total 0,105 
U total 0,92 w/m²k 
Localización - Tabique en planta baja 
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Composición Espesor (m) 
 Hormigón armado 0,35 
XPS (0,038 w/mk) 0,03 
Yeso laminado 0,015 
Espesor total 0,395 
U total 0,85 w/m²k 
Localización - Muros de contención en planta sótano 
SUELO 
VOLADIZOS 
Composición Espesor (m) 
 Piedra artificial 0,02 





Mortero de cemento 0,01 
PUR (0,035 w/mk) 0,04 
Mortero de cemento 0,01 
Espesor total 0,42 
U total 0,60 w/m²k 
Localización - Forjados en voladizo 
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Para reducir la incidencia solar sobre las ventanas en época estival, se colocarán 
parasoles sobre las ventanas de la fachada Sur. 
Estos dispondrán de la misma longitud de la ventana, con una anchura de 0,55 











 Vidrio equivalente 2,04 
Marco aluminio equivalente 2,77 
Permeabilidad 27 m³/h m² 
% marco 10 % 





 Vidrio equivalente 2,04 
Marco aluminio equivalente 2,77 
Permeabilidad 27 m³/h m² 
% marco 10 % 
Localización - Ventana planta semisótano 
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b. Instalaciones térmicas modificadas 
La nueva caldera que sustituirá a la existente empleará como combustible gas 
natural, utilizando la tecnología de condensación para mejorar su eficiencia. La 
producción de ACS será instantánea, sin necesidad de instalar depósito acumulador.  






Para la producción de ACS mediante captación solar, se instalará un equipo de 












El motivo de elección de este sistema, es su capacidad de autodrenaje, que evita 
congelaciones y estancamientos, simplificando a su vez su instalación. 
 
Modelo Saunier Duval ISOFAST 
CONDENS F35 
Potencia nominal 30,5 Kw 
Potencia útil 30,0 kw 
Rendimiento 98,3 % 
Modelo Saunier Duval 
HELIOSET 250 PF 
Panel solar Helioplan SRDV 2.3 
Nº de paneles 2 
Área de captación 2,33 m² 





Acumulación ACS 250 lts 
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Analizando el rendimiento de la instalación, obtenemos que la aportación solar del 
sistema es del 50,20 %, tal y como podemos apreciar en los siguientes cálculos: 
- Datos del captador: 
 
- Datos del sistema: 
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c. Resultados LIDER 
Una vez analizada la vivienda mediante la introducción de las características de 
todos los cerramientos y particiones modificados, obtenemos los siguientes resultados 
tras el análisis realizado por el programa: 
- En referencia a la climatización, la demanda relativa a calefacción es menor que 
la del edificio de referencia (- 59%), disminuyendo respecto al valor anterior en 
un 50,90 %. 
- Respecto a la demanda de refrigeración, esta consigue ser menor que la de la 
vivienda de referencia (43,40 %), disminuyendo gracias a la intervención en un 
83,50 % respecto del valor anterior. 
- Respecto a la transmitancia, comprobamos como ya todos los cerramientos 
cumplen los requisitos mínimos, así como la permeabilidad de las ventanas del 
semisótano. 
- No obstante, a pesar de la sustancial disminución de las demandas, la vivienda 
no cumple la normativa debido al riesgo de aparición de condensaciones 
intersticiales en los cerramientos de fachada y medianera.  
Ante ello, analizamos los cerramientos afectados individualmente mediante la 
aplicación e-Condensa, comprobando que finalmente no se producen 
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d. Resultados CALENER VyP mejora integral 
Introduciendo los parámetros de la nueva envolvente e instalación térmica, 
obtenemos los siguientes resultados tras la simulación: 
- Obtenemos una clasificación energética de clase ‘A’, con una emisión de 7,70 
kgCO2/m² y un consumo anual de energía de 9070,6 kwh. Siendo la 
clasificación energética del edificio de referencia ‘C’, con una emisión mayor de 
CO2 por m² y de consumo energético. 
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e. Resultados CALENER VyP mejora caldera 
Introduciendo solamente los parámetros de la nueva instalación térmica, obtenemos 
los siguientes resultados tras la simulación: 
- Obtenemos una clasificación energética de clase ‘C’, con una emisión de 31,70 
kgCO2/m² y un consumo anual de energía de 32.487,1 kwh. Siendo la 
clasificación energética del edificio de referencia ‘D’, con una emisión mayor de 
CO2 por m² y de consumo energético. 
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f. Resultados CALENER VyP mejora envolvente 
Introduciendo solamente los parámetros de la nueva envolvente térmica, obtenemos 
los siguientes resultados tras la simulación: 
- Obtenemos una clasificación energética de clase ‘B’, con una emisión de 14,70 
kgCO2/m² y un consumo anual de energía de 13.044,1 kwh. Siendo la 
clasificación energética del edificio de referencia ‘C’, con una emisión mayor de 
CO2 por m² y de consumo energético. 
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Para conocer el coste total de la intervención, calcularemos el precio de cada una de 
las reformas realizadas, obteniendo el importe total de la obra necesaria para la 
intervención en la envolvente térmica y la instalación del nuevo sistema térmico. 
Para obtener los costes de estos trabajos hemos empleado la base de datos de precios 
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Los trabajos en este elemento consistirán en un trasdosado mediante placa de 





Por lo tanto el coste total por m² de trasdosado ascenderá a 29,31 €. La 
superficie total de muro medianero a intervenir asciende a: 
PLANTA SUPERFICIE (m²) 
Planta Baja 25,00 
Planta Primera 43,00 
Planta Segunda 48,00 
 
Por lo tanto el coste total ascenderá a: 
Coste medianeras: 116 m² x 29,31 €/m² = 3.399,96 € 
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Los trabajos en este elemento consistirán en un trasdosado mediante placa de 





Por lo tanto el coste total por m² de trasdosado ascenderá a 29,31 €. La 
superficie total de tabique a intervenir asciende a: 
PLANTA SUPERFICIE (m²) 
Planta Baja 16,00 
 
Por lo tanto el coste total ascenderá a: 
Coste tabiques: 16 m² x 29,31 €/m² = 468,96 € 
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c. Muro de sótano 
Los trabajos en este elemento consistirán en un trasdosado mediante placa de 





Por lo tanto el coste total por m² de trasdosado ascenderá a 35,79 €. La 
superficie total de muro de sótano a intervenir asciende a: 
PLANTA SUPERFICIE (m²) 
Planta Sótano 31,00 
 
Por lo tanto el coste total ascenderá a: 
Coste muro de sótano: 31 m² x 35,79 €/m² = 1.109,49 € 
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Los trabajos en este elemento consistirán en una proyección de aislante PUR, 





Por lo tanto el coste total por m² de trasdosado ascenderá a 27,48 €. La 
superficie total de voladizo a intervenir asciende a: 
PLANTA SUPERFICIE (m²) 
Planta Primera 3,00 
 
Por lo tanto el coste total ascenderá a: 
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Los trabajos en estos elementos consistirán en la instalación de una 





Se instalarán contraventanas en la ventana del despacho y cocina de la planta baja.  
Por lo tanto el coste total ascenderá a: 
Coste ventanas: Coste ventanas + Coste MO Oficial y Ayudante carpintería = 
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Se instalarán  toldos abatibles como parasoles en las ventanas de la fachada 
posterior de la vivienda (orientación Sur). 
 
 
Según el presupuesto adjunto, el m² de toldo asciende a 81,05 €, por lo que según la 
superficie de los parasoles a instalar: 
DIMENSIONES PARASOL SUPERFICIE (m²) UDs 
0,55X1,45 m 1,00 3 
0,55x3,75 m 2,00 1 
 
El coste total de la instalación de parasoles será de: 
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g. Instalación térmica 
Se valorará el coste de la instalación del sistema térmico solar y de la sustitución 
de la caldera existente. 
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Por lo tanto el coste de la instalación del sistema térmico solar ascenderá a: 
Coste inst. solar: Ins. Panel solar + Ins. Estructura + Ins. Acu + Sist. Solar =  
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Por lo tanto el coste de la instalación del sistema térmico solar ascenderá a: 
Coste parasoles: Desmontado caldera + Ins. caldera + Caldera +  =  
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Presupuesto total de la intervención 
ELEMENTO COSTE (€) 
Medianeras 3.399,96 
Tabiques 468,96 




Coste total Envolvente: 5.683,19 
Instalación solar 4.662,94 
Caldera 2.332,36 
Coste total Instalación Térmica: 6.995,30 
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10. Estudio de viabilidad 
Para realizar el estudio de viabilidad, partiremos de tres supuestos: 
- Mejora integral de la edificación 
- Mejora de instalaciones térmicas. 
- Mejora de la envolvente térmica. 
Para ello tomaremos como dato el consumo resultante de analizar la vivienda 
antes y después de las diversas intervenciones. Así mismo tomaremos como precio 
del combustible, el precio a fecha 07/11/2013 obtenido de organismos oficiales. 
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Original 37.974,60 Gasóleo / 0,106 
Mejorada 9.070,60 Gas Natural / 0,251 













1 4.025,31 2.276,72 1.748,59 10.929,90 
2 4.146,07 2.345,02 1.801,05 9.128,85 
3 4.270,45 2.415,37 1.855,08 7.273,77 
4 4.398,56 2.487,83 1.910,73 5.363,04 
5 4.530,52 2.562,47 1.968,05 3.394,99 
6 4.666,44 2.639,34 2.027,01 1.367,98 
7 4.806,43 2.718,52 2.087,91 -719,93 
 
Por lo que según los cálculos realizados, al finalizar el séptimo año se habría 
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Original 37.974,60 Gasóleo / 0,106 
Mejorada 32.487,10 Gasóleo / 0,106 














1 4.025,31 3.443,63 581,68 6.413,62 
2 4.146,07 3.546,94 599,13 5.814,49 
3 4.270,45 3.653,35 617,10 5.197,39 
4 4.398,56 3.762,95 635,61 4.561,78 
5 4.530,52 3.875,84 654,68 3.907,10 
6 4.666,44 3.992,11 674,33 3.232,77 
7 4.806,43 4.111,87 694,56 2.538,21 
8 4.950,62 4.235,23 715,39 1.822,82 
9 5.099,14 4.362,28 736,86 1.085,96 
10 5.252,12 4.493,15 758,97 326,99 
11 5.409,68 4.627,95 781,73 -454,74 
 
Por lo que según los cálculos realizados, al finalizar el undécimo año se habría 
amortizado la inversión. 
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Original 37.974,60 Gasóleo / 0,106 
Mejorada 13.044,10 Gas Natural / 0,251 














1 4.025,31 3.274,07 751,24 4.931,95 
2 4.146,07 3.372,29 773,78 4.158,17 
3 4.270,45 3.473,46 796,99 3.361,18 
4 4.398,56 3.577,66 820,90 2.540,28 
5 4.530,52 3.684,99 845,53 1.694,75 
6 4.666,44 3.795,54 870,90 823,85 
7 4.806,43 3.909,41 897,02 -73,17 
 
Por lo que según los cálculos realizados, al finalizar el séptimo año se habría 
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Analizaremos cada uno de los tres casos propuestos: 
a. Mejora integral 
Después de la intervención comprobamos como la demanda energética se reduce 
considerablemente, llegando a ser el 25% respecto a la vivienda original. 
Respecto a la clasificación energética, de conseguir una clasificación intermedia ‘D’ 
en la vivienda original, después de la intervención conseguimos alcanzar la máxima 
clasificación ‘A’. 
El periodo de retorno de la inversión alcanza los 7 años, el cual consideramos 
aceptable. 
b. Mejora de instalaciones térmicas 
Después de la intervención comprobamos como la demanda energética se reduce 
considerablemente, llegando a ser el 35% respecto a la vivienda original. 
Respecto a la clasificación energética, de conseguir una clasificación intermedia ‘D’ 
en la vivienda original, después de la intervención sólo conseguimos mejorar hasta 
alcanzar la clasificación ‘B’. 
El periodo de retorno de la inversión se eleva hasta los 7 años, el cual consideramos 
un periodo aceptable. 
c. Mejora de envolvente térmica 
Después de la intervención comprobamos como la demanda energética se reduce 
considerablemente, llegando a ser el 85% respecto a la vivienda original. 
Respecto a la clasificación energética, de conseguir una clasificación intermedia ‘D’ 
en la vivienda original, después de la intervención sólo conseguimos mejorar la 
vivienda hasta la clasificación ‘C’. 
El periodo de retorno de la inversión se eleva hasta los 11 años, el cual 
consideramos un periodo excesivo. 
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Ante estos resultados, observamos que si solamente sustituimos las instalaciones 
térmicas apenas se realiza una mejora sustancial en la eficiencia de la vivienda, además 
de tener un coste cuya inversión se tarda en recuperar, por lo que no consideramos que 
sea una intervención aconsejable. 
 En cambio, las otras dos opciones son claramente más interesantes, disponiendo 
ambas de un retorno de la inversión similar y alcanzando unos buenos valores de 
eficiencia energética.  
Por nuestra parte consideramos que puede ser más interesante intervenir solamente 
en mejorar la envolvente térmica, ya que aunque el periodo de retorno es similar, la 
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13.  Anexos 
 
- Resultados LIDER, edificio original y modificado 
- Resultados CALENER VyP edificio original y modificados 
- Resultados eCONDENSA 
Código Técnico de la Edificación



















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio






2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 126,991,9
Proporción relativa calefacción refrigeración 0,699,4
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 










Fecha: 29/01/2013 Ref: 3CA7B372816D39C Página: 2
Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P01_E01_ME001_V1 Uventana = 5.70W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K, 
P01_E01_ME001_V2 Uventana = 5.70W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K, 
P01_E01_MED002 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P01_E01_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P01_E01_PCT001 U = 1.34W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K, 
P01_E01_PCT003 U = 1.34W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K, 
P02_E02_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E03_PI002 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K, 
P02_E04_PE002_V1 Uventana = 3.54W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K, 
P02_E04_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P02_E05_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E01_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E02_FE001 U = 2.01W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P03_E02_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E02_MED002 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E04_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P03_E05_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E01_FI001 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P04_E01_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E02_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E03_FI004 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P04_E03_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P04_E04_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E05_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
P04_E06_FI003 U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K, 
P04_E06_MED001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
La permeabilidad de los siguientes huecos es superior a la máxima permitida.
P01_E01_ME001_V1 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00, 
P01_E01_ME001_V2 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00, 
P02_E04_PE002_V1 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00, 
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Código Técnico de la Edificación



















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio






2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 43,441,0
Proporción relativa calefacción refrigeración 0,499,6
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
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Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 149,3 37974,6 163,1 41484,7
Consumo energía primaria (kWh) 162,0 41192,4 174,0 44242,1
Emisiones CO2 (kgCO2) 42,9 10909,7 38,7 9841,6
Calificación Energética
















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 35,7 9070,6 92,4 23493,0
Consumo energía primaria (kWh) 36,5 9276,7 97,0 24657,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 7,7 1958,2 21,7 5518,4
Calificación Energética
















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 127,7 32487,1 163,1 41484,7
Consumo energía primaria (kWh) 134,4 34171,3 174,0 44242,1
Emisiones CO2 (kgCO2) 31,7 8061,5 38,7 9841,6
Calificación Energética
















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
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7. Resultados
 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energía final (kWh) 51,3 13044,1 92,5 23531,7
Consumo energía primaria (kWh) 55,5 14121,6 97,1 24699,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 14,7 3738,3 21,7 5518,4
RESULTADOS E-CONDENSA 
 A continuación se reproducirán los resultados obtenidos con el programa eCondesa, 
referente al análisis de la condensaciones intersticiales en los cerramientos de fachada de la 
vivienda a estudio. 
 
































































































































































- Mes de Diciembre 
 
 
 
 
 
 
 
